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RESUMEN
Las diversas unidades evaporíticas del Mioceno de la zonade Libros-Cas-
cante (Fosa de Teruel) tienen extensión geográfica y potencia muy variables
y constituyen tanto amplios cuerpos centrales (ej. Yesos de las Minas de Li-
bros-Cascante) como pequeñas unidades de borde de cuenca, muy localizadas
(ej. Yesos de Cubla>. Las evaporitas consisten en diversas litofacies de yeso
primario, principalmente yesos microlenticulares bioturbados y yesos lami-
nados. Asociadas a las litofacies de yeso se presentan lutitas rojas, verdes o
negruzcas y calizas formadas principalmente por acumulaciones de carófitas
y gasterópodos. De un modo global, las unidades yesíferas diferenciadas dan
muestras de una gradación progresiva de litofacies y de litologías asociadas,
en función de la profundidad del medio deposicional, que reflejan los siguien-
tes ambientes: 1) Zonas de encharcamiento y palustres, instaJadas episódica-
mente sobre llanuras de lutitas. Se caracterizan por depósitos de yesos micro-
lenticulares bioturbados. Los Yesos de El Campo (Aragoniense inferior) y los
Yesos de Cubla (Turoliense superior) están formados exclusivamente por es-
tas litofacies. 2) Zonas lacustres someras, con márgenes palustres bien defini-
dos (litofacies masivas bioturbadas) y centros someros <litofacies yesíferas
laminadas y niveles de calizas de cairófitas y gasterópodos); se desarrolla una
ciclicidad en función de las oscilaciones de la lámina de agua por inundación-
desecación. Los ciclos pueden estar compuestos por: lutitas, yesos bioturba-
dos o yesos laminados. Estos ambientes y litofacies están bien caracterizados
en los Yesos de El Morrón (Aragoniense inferior>. 3) Lagos más profundos,
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dominados por las litofacies yesíferas laminadas de grano muy fino y pizarras
bituminosas propias de fondos anóxicos, en las que se ha producido sulfato-
reducción bacterial. En las zonas marginales se encuentran litofacies y ciclos
como los señalados en las zonas 1 y 2. Los Yesos de las Minas de Libros-Cas-
cante son los representantes de estos ambientes y litofacies. Las característi-
cas sedimentológicas de los yesos y litofacies asociadas, así como la ausencia
de cloruros, sulfatos sódicos y facies anhidritizadas indican una baja concen-
tración de las aguas de los ambientes lacustres.
Palabras clave: Yeso, Mioceno, Fosa de Teruel, sistemas lacustres, yeso
primario, yeso bioturbado, yeso laminado.
ABSTRACT
The Miocene evaporite units iii the Teruel Graben (Libros-Cascante area)
are variable both in thickness and areal extent. The evaporite units form lar-
ge basinal bodies (eg., Minas de Libros-Cascante Gy~sum) or small, margi-
nal units (cg., Cubla Gypsum). The evaporites consist of diverse primary mi-
crolenticular gypsum iithofacies, main«Ty bioturbated gypsum and laminated
gypsum. Sedimcnts associated with gypsum layers are red or drab mudsto-
nes, or bioclastie limestones. The diverse units show a progressive gradation
in gypsum lithofacies aud associated deposits wbich reflect different environ-
ments and depths: 1) Palustrmne and very shallow ponds in mud flats. Sedi-
mentary components are 1)ioturbated microlenticular gypsum and mudsto-
nes. The El Campo Gypsum (lower Aragonian) and Cubla Gypsum (upper
Turolian) are exclusively formed by these lithofacies; 2) Shallow lacustrine
systems with palustrine, well-defined margins (ma~sive bioturbated lithofa-
cies) aud shallow central arcas where laminated gypsum and fossiliferous car-
bonates were deposited. Cyclicity occurred in response to laike-level oscilla-
tions. The cycles comprise mudstones, bioturbated gypsum or laminated
gypsum. El Morrón Gypsum is representative of these lithofacies and envi-
ronments; 3) l)ecp, permanent lakes, in which accumulated laminated
gypsum and oil shalesunder anoxie bottom conditions. Bacterial sulphate re-
duction also occurred in these sediments. Gypsum Iithofacies and cyeles simi-
lar to those formed in environments 1 and 2 occur in the marginal zones of
tbis system (e.g., Minas de Libros-Cascante Gypsum). The sedimentary featu-
res of the gypsum and associated deposits, as well as the absence of chlorides,
Na-sulphates and anhydritized facies, indicate a relatively low-concentration
in the original brines or lake waters.
Key words: Gypsum, Miocene, Teruel Graben, lacustrine systems, pri-
mary gypsu¡n, biotiirbated gypsum, larninated gypsum.
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INTRODUCCIÓN
El relleno de la fosa neógena de Teruel está formado por un conjunto
de materiales detríticos terrígenos, carbonatados y yesíferos, que poseen
unas relaciones estratigráficas complejas (Gautier, Moissenet & Viallard,
1972; Anadón & Moissenet, 1996). Destaca en el relleno de la fosa, la pre-
senda de numerosas unidades constituidas por yesos (Ortí, 1991; Anadón,
Roselí & Talbot, 1992) algunas de las cuales han sido citadas frecuente-
mente en la literatura, aunque el conocimiento preciso de sus características
y relaciones estratigráficas sea más bien escaso. El reflejo en la bibliografía
de algunas de estas unidades se debe a su gran interés paleontológico o eco-
nómico. Así, los Yesos de Los Aljezares, apañe de haber sido explotados
económicamente, son reputados desde el siglo pasado por la presencia de
niveles de yesos laminados con acumulaciones de restos de peces (Rutilus
pachecol <ROYO); Calderón, 1877; Royo, 1921; Gaudant, 1984) y más ra-
ramente anfibios. De unas décadas a esta parte se ha sumado el interés de
la presencia de una abundante fauna de micromamíferos en lentejones de
materiales detríticos terrígenos intercalados entre los niveles de yeso <Adro-
ver, 1983-1986).
Otra unidad que ha despertado gran interés es la denominada Yesos de
las Minas de Libros, aveces citada simplemente como Yesos de Libros. El in-
terés suscitado por esta unidad es doble. Por una parte la presencia de nume-
rosos niveles que contienen azufre nativo condujo a su explotación económi-
ca desde hace varios siglos hasta hace unas décadas (Braun, 1841; Cortázar,
1885). Por otra parte destaca la presencia de una fauna de vertebrados ex-
cepcionalmente bien preservada en los niveles de pizarras bituminosas inter-
caladas entre los yesos. Esta fauna incluye principalmente anfibios, reptiles,
aves y mamíferos (Navas, 1922 a, b; Román, 1927).
El presente trabajo da a conocer las características estratigráficas y sedi-
mentológicas de las unidades evaporíticas de la zona meridional de la cuenca
de Teruel comprendida entre las localidades de Villel, GubIa, Libros, Minas
<le Libros y Riodeva (Fig. 1). En ella el registro sedimentario del Mioceno
está definido por un conjunto de unidades detríticas terrígenas, fundamental-
mente rojas, depositadas en ambientes aluviales y por diversas unidades car-
l)onatadas y ycsiferas depositadas en ambientes lacustres y palustres. El relle-
no de la fosa de Teruel en esta zona, constituido por las facies mencionadas,
abarca una edad desde el Aragoniense (Mioceno inferior-medio) hasta el
Mioceno superior-Plioceno (Adrover, Mein & Moissenet, 1978). Las caracte-
rísticas estratigráficas de este relleno han sido objeto de diversos trabajos:
Bakx (1935), Gautier et aL( 1972), Adrover et al. (1978), Broekman, (1983),
Broekman et al. (1983), Riefer (1988>. No obstante, en el presente trabajo
seguimos la división estratigráfica utilizada por Anadón & Moissenet Qn Ana-
dón, Moissenet & Simon, 1990), basada en Gautier el al. <1972) por ser la
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4 Cenozoica
Yesos miocenos
Jurásico y Cretácico
Carbonatos y evaporitas triásicos
eriales del Zócalo paleozoico
Rg. 1.—Esquema geológico de la Fosa de Teruel cii el sector Teruel-Ademuz mostrando la dis
tribución de las diferentes unidades yesfferas (1 a 5, ver Kg. 2).
Fig. 1 —Geologica] sketch mal) of the Teruel Graben (Teniel-Ademuz area) showing tSe distri-
bution of Ihe gypsurn-bearing urúts (1 to 5, see Fig. 2>.
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más clara y la que mejor se adapta a la descripción de la disposición y de las
relaciones de las unidades yesiferas con el resto de las unidades de relleno de
la fosa de Teruel en dicha zona.
ESTRATIGRAFíA DEL NEOGENO DE LA FOSA
DE TERUEL EN EL SECTOR DE LIBROS-CASCXNTE
En la zona de Libros-Cascante el registro sedimentario del Mioceno está
definido por dos grandes conjuntos litoestratigráficos: uno inferior, de facies
detríticas rojas (Unidad detrítica inferior, Aragoniense), y otro superior, do-
minantemente carbonatado y yesífero (Aragoniense-Turoliense), en el que se
diferencian varias unidades. Se pueden considerar dos sectores de afiora-
mientos en función de las características estratigráficas de los materiales neó-
genos: uno meridional, o de Libros-Riodeva, y otro septentrional o dc Villel-
Cascante. El límite entre ambos sectores se sitúa aproximadamente en el Ba-
rranco del Juncal. La sucesión de unidades que se describen, tanto para el
sector meridional como para el sector septentrional, es bien evidente en las
partes centrales de dichos sectores. En las zonas dc borde de cuenca, donde
las sucesiones ucógenas equivalentes sc han preservado, las facies de borde
constituyen una serie comprensiva de conglomerados que hacia zonas más
centrales incorporan hititas rojas y areniscas y pasan lateralmente a las suce-
siones que describiremos a continuación. Raramente ha íuedado registrado
este paso lateral de facies; no obsftmte, un ejemplo del mismo puede obser-
varse entre \fillel y la zona de Cañada 1 londa, al XV de Cascante.
Sac-í’oa MEIkLDLONAI.
En el sector meridional de la zona estudiada (sector de Libros-Riodeva),
se han distinguido cinco unidades principales superpuestas (Gautier et al.,
1972; Anadón et al., 1989; Anadón & Moissenet in Anadón et al., 1990). De
acuerdo con estos trabajos, y de base atecho, se han diferenciado <Fig. 2):
— Unidad detrítica inferior. Esta unidad está constituida por materiales
detríticos rojos, desde conglomerados a lutitas, con una potencia que puede
llegar a los 150 m. Los conglomerados suelen ser más frecuentes hacia labase
de la sucesión o en determinadas zonas adosadas a los bordes de cuenca. Lo-
calmente existen tramos donde predominan las arenas silíceas procedentes de
la erosión de materiales cretácicos (Arenas de Litrillas). Este conjunto detríti-
co inferior aragoniense intercala diversos niveles de orden métrico de yesos
que muestran facies microlenticulares bioturbadas y potencia individual por
lo general inferior a 3 m <ej. Yesos de El Campo) y culmina por una unidad
yesífera (Yesos de El Morrón) de unos 20 a 25 m de potencia, de desarrollo
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Yesos de Castralvo-Los Aljezares ®~
Calizas de El Pañuemn N.D.
Yesos de Cobla ___________
Calizas de La Nava~!
Sta. Bárbara
UD. Superior
Yesos de Cascante-,->
Minas de Libros ‘A)
Calizas del Rolage
Yesos de El Morróri®
UD.
Inferior
Yesos do El Campo
Fig. 2.—Esquema esti-stigr ifico de las unidades miocenas de la zona de Cascante-Libros. En ne-
gro se representan las Ltn]dades constituidas por facies detríticas: Unidad detrítica (UD.) infe-
nor, Unidad detotie (U D) superior y tramos detríticos sin denominación específica (N.D> de la
zona de El Pañuelo locatz idos estratigráficarnente por encima de los niveles de las Calizas de
la Muela de Cascante (C ib, u <le La Nava-Santa ~irbara>.
Fig. 2—Stratigr xphíc reí itíonsbips of tbe Miocene units in the Cascante-Libros area. Hlack re-
presents detrital unfis (UD detrital unit). N.D.= unnarned detrital intervais overlying the
Muela de Cascante 1 imestones.
lateral limitado y que intercala algdn nivel silíceo (chert) distintivo, de hasta
i O cm de potencia.
—Calizas de El Bolage. Esta unidad consiste en calizas con estratificación
fina e intercalaciones de margas. Alcanza unos 50 m de potencia. Localmen-
te intereala niveles dc margas oscuras y de lignitos que han proporcionado
faunas de mamíferos atribuibles al Aragoniense inferior <L)upuy & Fernán-
dez, 1918; Adrover et aL, 1978>.
—Yesos de las Minas de Libros, de unos 80-100 m de potencia, que pa-
san hacia el N rápidamente a las sucesiones cíclicas de los Yesos de Cascante.
En la zona dc las Minas de libros, donde localmente esta unidad alcanza 120
m de potencia, la parte inferior consta de una alternancia de lutitas lamina-
das, calizas y yesos, mientras que la mitad superior está formada fundamen-
talmente por yeso laminado, con escasas intercalaciones de calizas y margas.
Algunos niveles de esta unidad han sido objeto de explotación en el pasado
debido a la presencia de azufre nativo. Roman (1927) describió una fauna de
mamíferos fósiles procedentes de materiales de esta unidad que Gautieret al.
(1972) atribuyeron al Vallesiense.
—Unidad detrítica superior. Sobre los Yesos de las Minas de Libros yace
un tramo fundamentalmente detrítico rojoconstituido por lutitas con interca-
o
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laciones de areniscas. En algunas zonas presenta intercalaciones de tramos de
calizas lacustres. Localmente (corte de las Minas de Libros) en la base presen-
ta un tramo de calizas lacustres con abundantes restos de carófitas.
—Calizas de la Nava o de Santa Bárbara. Esta unidad está constituida
por calizas, a veces travertfnicas, con intercalaciones de margas. Presentan
abundantes gasterópodos de agua dulce. Esta unidad ha proporcionado fau-
nas de mamíferos fósiles en diversas localidades atribuibles al Turoliense me-
dio (MN 12; Moissenet in Anadón d al., 1990).
SECTOR SEPTENTRIONAL
En el sector septentrional (sector de Villel-Cascante) existe también la alter-
nancia de unidades yesiferas, detríticas rojas y carbonatadas mencionada para
el sector meridional. La sucesión, de base a techo consta de: Unidad detrítica
inferior aragoniense, Calizas del Bolage (Aragoniense), con un espesor de unos
10 a 15 m, Yesos de Cascante (Vallesiense), que presentan en la base y atecho
sendos tramos detríticosrojos bastante potentes, y Calizas de la Muela de Cas-
cante (Turoliense), equivalente a las calizasde La Nava o de Santa Bárbara. La
unidad de Yesos de Cascante, de unos 35-40 m de potencia, pasa rápidamente
hacia cl SW y W alutitas, margas y areniscas, primero amarillentas y luego ro-
jas (tramos detríticos rojos de Vi]lel). Los denominados Yesos de Cascante
(Ortí, 1987) son el equivalente septentrional de los Yesos de las Minas de Li-
bros. Al NE de Cascante la sucesión Turoliense por encima de las Calizas de la
Muela dc Cascante consta de una alternancia de tramos de calizas y de lutitas
rojas y areniscas queintercalan la unidad de Yesos de Cubla <Turoliense). Los
tramos de materiales detríticosrojos no han sido denominados de un modo es-
pecífico hasta la fecha. Los Yesos de Gubia son probablemente equivalentes en
edad a los denominados Yesos de Castralvo-Los Aijezares <localizados más al
norte del área de estudio del presente trabajo), aunque la continuidad de am-
bas unidades no está clara debid.o a la falta de afloramientos.
LITOFACIES VESIFERAS Y CICLOS PRINCIPALES
Las litofacies de yeso de las unidades mencionadas anteriormente están
constituidas por yeso primario. Destacan las de yesos masivos y las de yesos
laminados. En menor proporción se presentan yesos lenticulares entre lutitas,
a veces de tendencia elongada y tamaño milimétrico o centimétrico.
Los yesos masivos consisten en depósitos de yeso microcristalino de hábi-
to lenticular (en ocasiones con desarrollo de mosaicos anhedrales), con abun-
dantes estructuras de bioturbación, de secciones inferiores a 1 cm en general,
producidas por organismos animales (lanas de insectos, poliquetos?, dr. Ro-
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dríguez Aranda, 1992). Se presentan en capas gruesas que a veces conservan
restos difusos de laminación. En ocasiones destacan ciertas estructuras nodu-
losas, desde mm hasta pocos cm de diámetro, aunque en general están pobre-
mente definidas. Esta litofacies se meteoriza en bloques poligonales bastante
característicos. Litofacies similares han sido reconocidas en varias cuencas
terciarias peninsulares como Calatayud (Ortí et al., 1994), Tajo (Rodríguez
Aranda, 1992, 1995), Depresión intermedia (Bustillo y Diaz Molina, 1980),
Ebro (Ortí et al., 1989; Salvany et al., 1994), Fortuna-Corredor del Guada-
lentín (Oit et al., 1993), etc.
Los yesos laminados son también de grano fino, microlenticular y a veces
anhedral, y se presentan en capas delgadas (dc 1 cm a 1 m) de estructura in-
terna desde laminada a masiva y grumosa-pseudonodular. No se aprecian es-
tructuras de desecación. El carácter noduloso de algunas láminas parece co-
rresponder más a una deformación mecánica que a una precipitación in situ
(intersticial) de nódulos de yeso o de otras fases minerales. Frecuentemente
las láminas tienen cantidades variables de carbonato, que está constituido por
fragmentos de tallos de carófitas y gasterópodos. Localmentese aprecian tex-
turas de yeso macrocristalino, transparente, que son producto de recristaliza-
ción diagenética del yeso microcristalino.
Asociadas a todas estas litofacies de yeso se presentan lutitas rojas, verdes
o negruzcas y calizas formadas principalmente por acumulaciones de carófi-
tas y gasterópodos.
Se distinguen tres tipos principales de secuencias deposicionales caracte-
rísticas, que frecuentemente se suceden cíclicamente. Dichas secuencias o ci-
clos presentan los siguientes términos:
—tipo a: ciclos de lutita (basal)-yeso masivo bioturbado.
—tipo b: ciclos de lutita (basal)-yeso masivo bioturbado-yeso laminado
—tipo c: ciclos de yeso masivo bioturbado (basal)-yeso laminado (±car-
bonato).
El ciclo de tipo a presenta un término inferior de arcillas rojas, que pro-
gresivamente pasan a grises, e incluso poseen un color muy oscuro al techo.
Estas dítimas presentan una intensidad variable de bioturbación. cementada
en gcneral por yeso microcristalino. El término superior está constituido por
yeso masivo que presenta trazas de una gran actividad bioturbadora, pudien-
do incorporar cantidades variables de carbonatos bioclásticos.
En el ciclo de tipo b a los dos términos del ciclo anterior (a) se les super-
pone un término de yeso laminado, que puede ser muy rico en carbonatos,
aunque está dominado por el yeso de grano muy fino.
El ciclo de tipo c suele presentar los dos términos yesiferos de los ciclos
descritos anteriormente, masivo-bioturbado y laminado, así como un tramo
carbonatado casi constante en la base del término superior (laminado), cons-
tituido predominantemente por tallos dc carófitas. Destaca en estas sucesio-
nes la ausencia de término lutítico.
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Fig. 3.—Tramos yesíferos de la parte inferior de la Unidad detrítica inferior en la z.ona del Ca-
serío de El Campo. Leyenda de las columnas.
Fig.3.—Gypsnm intervais from the Iower part of the Lower detrital unit in the Caserío de El
Campo frea, See legend for tSe lithologic logs.
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CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS
Y SEDIMENTOLOGICAS DE LAS UNIDADES DE YESOS
YEsos DE EL CAMPO
La Unidad detrítica inferior en la zona de Libros presenta, en su parte in-
ferior, diversas intercalaciones de niveles poco potentes de yesos. Estos nive-
les están bien representados en las cercanías del caserío de El Campo, donde
ya fueron señalados por Aznar et al. (1983), y en la zona de Las Algarrobe-
ras, atravesados por la carretera que conduce a las Minas de Libros.
—Zona de El Campo. En las cercanías de El Campo la Unidad detrítica
inferior yace en discordancia sobre materiales carbonatados cretácicos. La
parte inferior de la unidad está constituida principalmente por lutitas rojas
con escasas intercalaciones de areniscas. En esta parte de la sucesión destaca
la presencia de niveles de paleosuelos carbonatados y cuatro niveles de yeso
intercalados (Fig. 3). Estos niveles presentan invariablemente litofacies de
yeso masivo bioturbado con potencias individuales de 1 a 3 m, y pequeñas in-
tercalaciones de carbonato. Constituyen secuencias de tipo a.
—Zona de Las Algarroberas. En esta zona se presentan varias capas de
yeso y localmente de carbonato intercaladas entre las facies lutíticas rojas.
Los niveles de yeso, de hasta 2 m de potencia, están constituidos por litofa-
cies de yeso masivo bioturbado, a veces de color negruzco, y se organizan en
secuencias exclusivamente de tipo a (Fig. 4>.
liemos agrupado todos estos niveles yesíferos de la parte inferior de la
Unidad detrítica inferior en un conjunto con una sola denominación, aunque
las características geológicas de los afloramientos de dicha unidad no permi-
ten precisar la geometría exacta de dichos niveles yesíferos ni su posible co-
rrelación.
YESOS DE EL MORRÓN
La parte superior de la Unidad detrítica inferior en la zona de Libros pre-
senta la intercalación de un tramo yesífero, de potencia superior a los 20 m
<Fig. 4). Dicho tramo se acuña hacia el N (no está presente en la zona de El
Campo> y hacia cl 5, estando ausente al SE de las Minas dc Libros. Estetra-
mo, que aquídenominamos Yesos de El Morrón, fue diferenciado litológica-
mente por Gautier et al. (1972) y cartografiado separadamente por Moissenet
(en Anadón 4 al., 1990). Los Yesos de El Morrón estái~ constituidos por ni-
veles de orden métrico de yeso en cuya base se reconocen tres ciclos de luti-
tas rojas-yeso. Estos ciclos son de tipo intermedio entre a y b, con un térmi-
no de yeso laminado sobre lutitas, a los que sigue una sucesión integrada fun-
damentalmente por yesos laminados sin apenas organización secuencial
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Fig. 4—Unidades de yesos de la Unidad detrítica inferior en las zonas de El Morrón y de Las
Algarroberas. Los Yesos de El Morr6,~ eslin situados en la pm-te superior de la Unidad detríú-
ca inferior; la columna de la izquierda presenta un detalle estos yesos en la localidad tipo. De la
-zona de Las Algan-oberas se muestra un detalle de la parte inferior (cíclica) de los Yesos de El
Morrón y de los yesos de la parte inferior de la Unidad detrítica inferior (equivalentes a los Ye-
sos de El Campo).
Fig. 4.—Gypsum units of the Lower detiitai tJnit from the El Morrón andthe Las Algarroberas
oreas. Left colunrn: detailed log fron tSe El Morrón Gypsum (type area). TheLas Algarroberas
section ineludes a detailed log of the cyclic lower portion of the El Morrón Gypsum, and a detall
of the gypsum leveIs from the lower portion of the Lower detrital unit (coeval with tSe El Cam-
po Gypsum).
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cíclica. En la carretera de Libros a Las Minas se intercala hacia el techo de
esta secuencm un nivel distintivo de sílex, de basta 10 cm de espesor, de es-
tructura interna laminada (residual de reemplazamiento de estos yesos). En
esta misma zona es posible observar la sustitución de los yesos laminados por
carbonatos diagenéticos de textura esparítica neomórfica. En el corte de El
Morrón, de posición algo más marginal respecto a la distribución areal de
esta unidad, la sucesión de yesos está constituida fundamentalmente por lito-
facies bioturbadas con escasas y delgadas intercalaciones de yeso laminado.
YESOS DE Linaos-CASCANTE
Los Yesos de Libros-Cascante constituyen, de entre las unidades estudia-
das, la que presenta mayores cambios laterales tanto de espesor como dc lito-
facies yesíferas y de asociaciones con otras facies (Fig. 5).
En la carretera de Villel a Cascante, esta unidad presenta una potencia de
unos 35 a 40 m (columna 2, Cascante C, en Fig. 5). Hacia la parte basal desta-
can en ella varios ciclos del tipo b (Fig. 6a); progresivamente se va atenuando
en ellos el término lutítico basal y, en el techo de la unidad, los ciclos van evo-
lucionando hacia el tipo e. A su vez, en sentido lateral (hacia Villel) esta unidad
yesífera se acuña (columna 1, Fig. 5), pasando en primer lugar a un conjunto
de lutitas y yeso masivo bioturbado con escasos ciclos de tipo a, seguidamente
a niveles de lutitas, arenitas y conglomerados amarillentos, con cemento de
yeso, y finalmente a estos mismos niveles detríticos con tonos rojos y sin yesos.
En el pueblo de Libros, la unidad presenta también una potencia aproxi-
mada dc 30-40 m, aunque se organiza en ciclos perfectos de tipo e, caracteri-
zados por la ausencia del término lutítico basal (Fig. (3b). Este hecho ha per-
mitido su explotación en pequeñas canteras. Esta secuencia, no obstante, pre-
senta un brusco cambio lateral de facies al E del pueblo, al otro lado del Río
Turia, donde dominan las facies carbonatadas que intercalan sólo algún ni-
vel de yeso masivo bioturbado, con ausencia de facies yesíferas laminadas.
En la zona de El Cuerno del Pinar esta unidad está constituida por una
parte inferior de lutitas, yesos y calizas y una parte superior constituida fun-
damentálmente por yesos <columna 3, Fig. 5>. En esta parte superior predo-
minan las litofacies laminadas (Fig. 7), de modo similar a lo que ocurre en la
parte superior de la columna de las Minas de Libros (columna 4, Fig. 5, y
Anadón et al., 1989; 1992).
Finalmente, en la zona de las Minas de Libros esta unidad muestra carac-
terísticas propias de ambientes lacustres más profundos, conaguas episódica-
mente estratificadas. Se presentan principalmente litofacies ye.siferas lamina-
das, que se acompañan de intercalaciones de pizarras bituminosas con diato-
meas <Margalef, 1947), abundantes niveles carbonatados y mineralizaciones
dc azufre nativo. Los niveles de pizarras bituminosas se han interpretado
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Fig. 5—Panel de columnas mostrando las relaciones de facies y de espesores de los Yesos de
Cascante-Minas de Libros en diferentes zonas.
flg. 5.—Measured sections and facies relationshipsof tSe Cascante-Minas de Libros Gypsum.
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Vg. 6.—Ciclos en los Yesos de Cascante-Minas de Libros: a) Columna de la parte inferior de la
unidad en Cañada Honda (Cascante), b) Columna de la zonaal W del pueblo de Libros.
Fig. 6—Cycles in Use Cascante-Minas de Libros Gypsum: a) Lower part of tSe unit at Cañada
Honda, Caseante; b) Log froan thewestern part of the Libros village.
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Fig. 7—Detalle de los Yesos de Cascante-Minas de Libros <columna 3 en Fig. 5> en la zona de
el Cuerno de El Pinar.
Fig. 7—Detailed log from tSe Cascante-Minas de Libros Gypsum in tSe Cuerno de El Pinar area
(1(,g Sin Fig. 5>.
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como originados en un lago relativamente profundo en etapas confondo anó-
xico (Anadón, 1983; Anadón et al., 1989). Son frecuentes las deformaciones
de escala métrica de tipo slumping que denotan inestabilidad en el fondo se-
dimentario. También se observa la presencia de pequeñas estructuras nodu-
lares en las láminas de yeso.
YESOS DE CUBLA
Al NNE de Cascante, sobre los niveles de calizas que constituyen la Mue-
la de Cascante, al Este de la misma, se dispone una sucesión de calizasy luti-
tas que soportan una unidad yesífera que hemos denominado Yesos de Cu-
bla. Esta unidad yesífera y los niveles infrayacentes hasta las calizas de la
Muela de Cascante, presentan un dispositivo en discordancia progresiva (Fig.
8). Los niveles estratigráficamente más altos de este dispositivo, por encima
de los Yesos de Cubla, lo constituyen las Calizas de El Pañuelo, que yacen en
posición horizontal. Los datos bioestratigráficos proporcionados por Moisse-
net (inédito) indican que esta discordancia se originó durante el Turoliense
medio-superior: las Calizas de la Muela de Cascante han proporcionado
(Moissenet, comunicación personal) faunas de las zonas 11 y 12 de Mein
(1975), mientras que las Calizas de El Pañuelo han proporcionado faunas
atribuibles al Turoliense superior, zona MN 13 (Yacimiento de Cubla de
Adrover et al., 1978).
Hg. 8—Esquema de la disposición estratigrMica de los Yesos de Cutía. El dispositivo en discor-
dancia progresiva (cfr. Riba, 1976) se generó probablemente durante eí Tnruliense medio al su-
perior <ver explicación en el texto).
Hg. 8.—Stratigraphic arrangement of the Cnbla Gypsurn. Tbecumniulative wedge system <pro-
gz-essive unconformity; see Riba, 1976) originated during tSe middle to latt Turolian <see details
in the text).
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Esta unidad se compone de diversas capas de yeso con potencias indivi-
duales de hasta 10 m, intercaladas entre lutitas, que alcanzan en su conjunto
hasta 40 m de potencia. No existen buenos afloramientos y se puede destacar
que las litofacies presentes son de yesos masivos bioturbados, con intercala-
ciones más lutíticas en las que, a veces, se encuentran restos de gasterópodos.
CARACTERíSTICAS SEDIMENTOLÓGICAS
Y PALEGAMBIENTALES
En su conjunto, las diferentes unidades yesíferas referidas dan muestras
de una gradación progresiva de litofacies y de litologías asociadas, en función
de la profundidad del medio deposicionaJ, que reflejan los siguientes ambien-
tes:
1) Zonas de encharcamiento y palustres, instaladas episódicamente sobre
las llanuras de lutitas (llanuras lutíticas secas). Se caracterizan únicamente
por depósitos de yesos masivos bioturbados de tipo microlenticular. Los Ye-
sos de El Campo y los Yesos de Cubla están formados exclusivamente por es-
tas litofacies, con ciclos de lutitas y yesos bioturbados del tipo a. El término
lutítico puede estar más o menos bien representado dando lugar a espesores
relativamente grandes de yeso bioturbado.
2) Zonas lacustres someras, conmárgenes palustres bien definidos (litofa-
cies masivas bioturbadas) y centros someros (litofacies yesíferas laminadas y
niveles de calizas de carófitas y gasterópodos); se desarrolla una ciclicidad del
tipo b, en función de las oscilaciones de la lámina de agua por inundación-de-
secación, marcadas respectivamente por la expansión de las facies laminadas
y su posterior retracción, con dominancia de las facies bioturbadas. Estos am-
bientes y litofacies están bien caracterizados en los Yesos de El Morrón.
3) Lagos más profundos, dominados por las litofacies yesiferas laminadas
de grano muy fino, en las que tiene lugar sulfato-reducción bacterial y proce-
sos diagenéticos asociados (azufre nativo, calcita bio-diagenética —producto
del metabolismo bacterial—, yeso diagenético, etc). Hacia zonas marginales,
por el contrario, se desarrollan progresivamente ciclos de los tipos c, b y a.
Los Yesos de las Minas de Libros-Cascante son los representantes de este con-
junto de ambientes, litofacies y ciclos. El carácter profundo de la zona más
central de estos ambientes queda reflejado en la importancia de los procesos
de slumping, con estructuras de deslizamiento de escala métrica, y la ausencia
de ciclicidad bien manifiesta.
Los ciclos del tipo c (término basal de yeso masivo bioturbado seguido de
término de yesos laminados), que reflejan una mínima contaminación de de-
tríticos, se sitúan en posición intermedia entre el centro estable y profundo
del lago y la zona más marginal con ciclos de tipo b (con término lutítico ba-
sai). El carácter de facies de «baja salinidad» atribuible a estas facies biotur-
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badas fue puesto de manifiesto por Oit (1987, 1988) para diversas unidades
de «gipsilutitas y gipsarenitas masivas microlenticulares» presentes en nume-
rosas cuencas terciarias (Teruel, Ebro, Tajo, etc>. En general, en todas ellas
es patente la ausencia de cloruros asociados. Recientemente, Rodríguez
Manda (1995) y Rodríguez Aranda y Calvo (1995) consideran que las sal-
mueras donde se formaron los yesos bioturbados eran de moderada salinidad
(probablemente menor de 150 g/l) -
Las diversas unidades evaporíticas tienen extensión geográfica y potencia
muy variables y ocupan posiciones tanto centrales (amplios cuerpos centrales,
ej. Yesos de Libros-Cascante) como marginales <pequeñas unidades de borde
de cuenca, muy localizadas, ej. Yesos de Cutía). Su desarrollo parece estar
determinado por el sistema de fracturas de zócalo que controla la subsiden-
cia en cada sector de la cuenca. Igualmente su desarrollo puede estar condi-
cionado por la disponibilidad en los márgenes de la fosa <áreas fuente próxi-
mas) de materiales evaporíticos triásicos aptos para ser reciclados.
De acuerdo con los datos isotópicos de que se dispone hasta el momento
<Utrilla, 1989; Utrilla et al., 1992), para los diversos horizontes estratigráfi-
cos yesíferos que entre el Oligoceno y el Mioceno inferior se desarrollan en la
fosa de Teruel a lo largo de más de 60 km entre las zonas de Orrios, al N, y
de Libros, al 5, parece demostrado que las soluciones sulfatadas son aporta-
das fundamentalmente por los materiales evaporíticos del Triásico (y quizás
de la base del Lías) aflorantes a ambos lados dc la fosa, y que también cons-
tituyen parte de su basamento. De acuerdo con todo lo anterior, puede con-
cluirse que tres pueden haber sido los factores determinantes, en el tiempo y
en el espacio, de la sedimentación evaporítica en esta fosa:
1) Un contexto climático favorable a lo largo de todo el Mioceno, en tér-
minos generales, a la precipitación de evaporitas.
2) Una suibsidencia diferencial para cada sector de la fosa, que va marcan-
do la evolución de los depocentros.
3) El suministro de sulfatos a partir de evaporitas triásicas recicladas.
Aparentemente, lasedimentación evaporítica requirió de la conjunciónde
estos factores y - en niisorein de alguno de los mismos la srHinientnri¿p ae
carbonatos lacustre/palustres o de amplias llanuras lutíticas pudo ocupar el
espacio de las evaporitas.
A su vez, la aparente falta de cloruros en las diferentes unidades evaporí-
ticas de la fosa de Teruel podría tener relación con alguno de estos tres facto-
res principales: 1) falta de aridez suficiente, debido a condiciones climáticas
locales. 2) Ausencia de cuerpos salinos (líalíticos> importantes en las evapori-
tas mesozoicas del entorno de la fosa; sin embargo este factor parece impro-
bable, dadas las características litoestratigráficas del Triásico evaporítico re-
gional (Ortí, 1991). 3) Existencia de un drenaje subterráneo de soluciones
densas hacia afuera de la fosa. Este último factor, que comienza a ser consi-
derado como decisivo en los cálculos de balance hídricos de las cuencas eva-
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poríticas desde los trabajos de Wood y Sanford (1990) y Sanford y Wood
(1991), puede también ser contemplado aquí dado el carácter de graben com-
plejo longitudinal e intensamente fracturado de la cuenca de Teruel. Todos
estos factores ayudarían también a explicar la dominancia de yeso primario
en todas las unidades evaporíticas de la cuenca y la ausencia de litofacies no-
dulares que impliquen una diagénesis anhidrítica, ya que las salmueras no lle-
garían a adquirir el grado de concentración necesano.
CONCLUSIONES
El relleno sedimentario neógeno de la fosa de Teruel en la zona de Li-
bros-Cascante presenta diversas unidades de yesos cuyas edades se sitúan en-
tre el Aragoniense inferior y el Turoliense superior: Yesos de El Campo y de
El Morrón (Aragoniense inferior), Yesos de Libros-Cascante (Vallesiense> y
Yesos de Cubla (Turoliense).
La distribución e importancia volumétrica de estas unidades es diversa,
desde pequeños cuerpos lenticulares de pocos centenares de metros de longi-
tud y pocos metros de espesor (Yesos de El Campo) a unidades que se pre-
sentan en casi toda el área mencionada <Yesos de Libros-Cascante). Algunas
corresponden a cuerpos evaporíticos marginales, mientras que otras corres-
ponden a cuerpos centrales.
Las litofacies yesíferas consisten en yesos primarios, generalmente de gra-
no fino, microlenticulares, y más raramente anhedrales, presentando texturas
masivo-bioturbadas o laminadas. Se han diferenciado tres tipos de secuencias
cíclicas en las que intervienen términos de lutita, yeso masivo bioturbado y
yeso laminado, pudiendo faltar en alguna de estas secuencias algún termino.
Las diferentes unidades muestran diversas distribuciones de litofacies y
secuencias que reflejan diversos ambientes, entre los que se handiferenciado:
1) Zonas de encharcamiento palustre, instaladas sobre llanuras de lutitas. Los
depósitos que se originaban en estas zonas eran de yesos masivos bioturba-
dos. 2) Zonas lacustres someras con márgenes palustres bien definidos donde
se depositaban yesos masivos bioturbados y zonas centrales someras, donde
se depositaban yesos laminados y calizas con carófitas y gasterópodos. 3) La-
gos más profundos, con predominio de sedimentación de yesos laminados y
de pizarras bituminosas. En relación con estas facies se generaron depósitos
de azufre nativo. Hacia zonas marginales del sistema lacustre se desarrolla-
ron litofacies y ciclos típicos de zonas lacustres someras o de zonas de enchar-
camiento.
La sedimentación evaporítica en el tiempo y en elespacio en la fosa de Te-
ruel obedece a la conjunción de factores climáticos favorables, subsidencia di-
ferencial para cada sector de la fosa, que va marcando la evolución de los de-
pocentros y reciclaje de evaporitas triasicas.
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La aparente falta de cloruros en las diferentes unidades evaporíticas de la
fosa de Teruel podría tener relación con una aridez insuficiente o la existen-
cia de un drenaje subterráneo de soluciones densas hacia afuera de la fosa.
Este hecho ayudaría también a explicar la concentración relativamente baja
de las soluciones originales que sc manifiesta por la dominancia de yeso pri-
mano y ausencia de anhidritización.
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